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Abstract of DE3932304 

Controlling the temp, of a measurement 
resistance (RH) which detects a fluid flow 
involves heating the resistance to a temp, above 
its operating temp, during current free or 
essentially current free operating phases so as to 
clean its surface. The resistance is only heated to 
a temp, at which no reduction in solidity is 
caused. The temp, excess is in the . region of 
300 to 400 deg.C. USE/ADVANTAGE - Esp. for 
controlling temp, of heated wire or film resistance 
for measuring air flow into internal combustion 
engines. Cleaning takes place during periods of 
no air flow. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Temperatursteuerung eines Me&widerstands 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Temperatursteuerung eines eine strdmende Fluidmasse 
erfassenden MeSwiderstands, insbesondere eines Hitz- 
drahts Oder HeiBfilms eines Luftmassenmessers einer 
Brennkraftmaschine, der wahrend des MeBbetriebs durch 
StromfluE eine Betrtebstemperatur aufweist. Zur Erzietung 
praziser Me&ergebnisse wird vorgeschlagen, daft fur eine 
Reinigung der Me&widerstandsoberflache wahrend strd- 
mungsfreier bzw. im wesentlichen stromungsfreier Be- 
triebsphase eine Erhitzung des Me&widerstands (RH) auf 
eine Ubertemperatur (Tu) gegenuber der Betriebstempera- 
tur (Tb) erf olgt. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperatursteuerung eines eine strdmende Fluidmasse erfassenden 
MeBwiderstands, insbesondere eines Hitzdrahts oder HeiBfilms eines Luftmassenmessers einer Brennkraftma- 
schine, der wahrend des MeBbetriebs durch StromfluB eine Betriebstemperatur aufweist 
In der Fahrzeugelektronik dienen z. B. sogenannte Hitzdraht-Luftmassenmesser zur Erfassung der von einer 

io Brennkraftmaschine angesaugten Luftmasse. Dabei wird der Ansaugluftstrom an einem einen MeBwiderstand 
darstellenden, beheizten Draht vorbeigeleitet Der MeBwiderstand ist Tei! einer elektrischen Bruckenschaltung 
und wird durch den ihn durchflieBenden Strom auf eine konstante Betriebstemperatur (MeBtemperatur) gehal- 
ten. Durch dieses Prinzip ist der benotigte Heizstrom ein MaB fur die vom Motor angesaugte Luftmasse. Dem 
Luftmassendurchsatz entsprechende Daten werden einem Steuergerat zur Einstellung optimaler Betriebspunk- 

15 te der Brennkraftmaschine des Fahrzeugs zugeleitet 

Es ist bekannt, den Hitzdraht eines Hitzdraht-Luftmassenmessers nach jedem Abschaltvorgang der Brenn- 
kraftmaschine von Schmutzpartikeln und dergleichen freizubrennen. Hierzu wird der Hitzdraht mit einem 
entsprechend groBem Strom beaufschlagt, so daB er Temperaturen von etwa 1000°C annimmt Das Wiederho- 
lungsintervall zum Freibrennen ist abhangig von der Geschwindigkeit des Schmutzaufbaues am Hitzdraht Es 

20 hat sich gezeigt, daB das beschriebene Freibrennen nicht immer ausreicht, urn die Oberflache des als Hitzdraht 
ausgebildeten MeBwiderstands zu reinigen. Verschmutzungen fuhren jedoch zu Fehlmessungen; das heiBt, der 
erfaBte Luftmassendurchsatz ist fehlerbehaftet. 

Vorteile der Erfindung 

25 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Temperatursteuerung eines eine strdmende Fluidmasse erfassenden 
MeBwiderstands hat demgegenuber den Vorteil, daB unabhangig von den Abstellintervallen eine Reinigung des 
MeBwiderstands erfolgen kann. Diese Reinigung erfolgt wahrend der Betriebsphase, in der die zu messende 
Fluidmasse nicht stromt, also kein Fluidmassendurchsatz vorliegt. Die Erhitzung des Widerstandes wird dabei 

30 auf eine Obertemperatur gegeniiber der im MeBbetrieb vorliegenden Betriebstemperatur vorgenommen, so 
daB aufgebaute Verunreinigungen entfernt werden. Da wahrend einer strdmungsfreien bzw. im wesentlichen 
strdmungsfreien Betriebsphase eine MeBwiderstandserhitzung vorgenommen wird, laBt sich schon mit relativ 
geringen Strdmen die notwendige Temperatur erzeugen, denn aufgrund der fehlenden Fluidbewegung wird dem 
Widerstand nur wenig Energie entzogen. 

35 Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Erhitzung nur bis auf eine Obertemperatur erfolgt, die noch zu keinem 
Festigkeitsabfall des MeBwiderstands fuhrt Insbesondere im Falle eines als Hitzdraht ausgebildeten MeBwider- 
stands ist eine extreme Erhitzung mit einer mechanischen Schwachung verbunden. Urn eine hohe Lebensdauer 
des Widerstands sicherzustellen, wird eine Obertemperatur von etwa 300 bis 400° C gewahlt Die Obertempera- 
tur liegt daher wesentlich unter der sonst ublichen Freibrenntemperatur von ca. 1000°G In dem Bereich der 

40 Obertemperatur besteht noch die voile mechanische Festigkeit des MeBwiderstands, da - bei einem Hitzdraht 
- erst oberhalb etwa 500° C ein Festigkeitsabfall beginnt Die selbstverstandlich reduzierte Wirkung des 
Reinigungsvorganges im Bereich zwischen 300 und 400° C wird jedoch durch die Haufigkeit des Vorganges 
kompensiert, da - wie bereits ausgefOhrt — stets wahrend des MeBbetriebs immer dann eine Erhitzung 
erfolgen kann, wenn eine stromungsfreie Betriebsphase vorliegt Durch die haufige Annahme der Obertempera- 

45 tur wird bei einem Hitzdraht-Luftmassenmesser eines Kraftfahrzeugs zumindest der Olnebel und andere organi- 
sche Substanzen abgebrannt, so daB diese Verunreinigungen nicht als Haftvermittler fur Staub und dergleichen 
wirken kdnnen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Erhitzung auf die Obertemperatur bei einem Brennkraftmaschinen- 
Luftmassenmesser wahrend der Schubphasen des Fahrbetriebs erfolgt, in denen die Drosselklappe der Brenn- 

50 kraftmaschine geschlossen bzw. nahezu geschlossen ist In diesen Schubphasen, das heiBt, wenn der Fahrer des 
Fahrzeugs kein "Gas* gibt, nimmt die Drosselklappe der Brennkraftmaschine ihre SchlieBstellung ein, so daB 
eine stromungsfreie Betriebsphase vorliegt (der fur den Leerlaufbetrieb benotigte und auch wahrend der 
Schubphasen vorliegende Luftmassendurchsatz erfolgt uber einen Bypass, der die Drosselklappe umgeht). 
Nach einem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel erfolgt nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine in einem 

55 Freibrenn-Betrieb eine MeBwiderstandserhitzung auf eine Freibrenntemperatur, die groBer als die Obertempe- 
ratur ist Es sind also verschiedene Betriebszustande zu unterscheiden: 1. der MeBbetrieb, in dem der MeBwider- 
stand auf einer konstanten Betriebstemperatur gehalten wird; 2. der Obertemperatur-Betrieb, der wahrend einer 
strdmungsfreien bzw. im wesentlichen strdmungsfreien Betriebsphase eingenommen wird und zu einer Erhit- 
zung des MeBwiderstands auf eine Obertemperatur (vorzugsweise 300 bis 400°C) ftthrt, die groBer als die 

60 Betriebstemperatur ist und 3. der Freibrenn-Betrieb, bei dem eine sehr starke Erhitzung des MeBwiderstands 
vorgenommen wird, das heiBt, die Freibrenntemperatur (ca. 1000°C) ist wesentlich grdBer als die Obertempera- 
tur. Wesentliches Unterscheidungsmerkmal des Obertemperatur-Betriebs zum Freibrenn-Betrieb ist einerseits 
die Temperatur des MeBwiderstands und andererseits der Betriebszustand in dem sich die Brennkraftmaschine 
befindet, da em Freibrennen nur nach dem Ausschalten der Brennkraftmaschine erfolgt, der Obertemperatur- 

65 Betrieb jedoch wahrend einer speziellen Betriebsphase (Schubbetrieb) der Brennkraftmaschine vorgenommen 
wird. 

Die Temperatureinstellung des MeBwiderstands erfolgt vorzugsweise durch Einstellung des ihn durchsetzen- 
den Stroms. 
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Nach einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dafl die Obertemperatur durch einen 
' getakteten Freibrenn-Betrieb erzeugt wird. Dem Freibrenn-Betrieb liegt ein ganz bestimmter MeBwider- 
standsstrom zugrunde, der eine Erhitzung auf etwa 1000°C bewirkt Sofern dieser StromfluB getaktet, also 
zeitlich in einem bestimmten Rhythmus unterbrochen wird, stellt sich eine niedrigere Temperatur, die Freibrenn- 
temperatur, ein. Bei entsprechendem Taktverhaltnis laBt sich daher eine Obertemperatur von etwa 300 bis 5 
400° C auf einfache Weise erzeugen. Um die wahrend des Obertemperatur-Betriebs vorliegende MeBwider- 
standstemperatur erfassen zu kdnnen, wird eine wahrend dieses Betriebs an einem in Reihe zum MeBwiderstand 
liegenden Widerstand abfallende Spannung als MaB fur die Temperaturerfassung herangezogen. Dieses ist 
insbesondere deshaJb m6glich, weil erfindungsgemaB der Obertemperatur-Betrieb in einer strdmungsfreien 
Betriebsphase erfolgt, mithin liegt keine Kuhlung des MeBwiderstands durch das stromende Fluid vor. 10 

Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Temperatursteuerung eines eine stromende Fluidmasse 
erfassenden MeBwiderstands, insbesondere eines Hitzdrahts oder HeiBfilms eines Luftmassenmessers einer 
Brennkraftmaschine, der wahrend des MeBbetriebs durch StromfluB eine Betriebstemperatur aufweist, wobei 
eine Bruckenschaltung mit mehreren Bruckenzweigen vorgesehen ist und in einem der Bruckenzweige der 
stromdurchflossene MeBwiderstand liegt sowie je nach durch die gewunschte Betriebsart vorgegebenes Aus- 15 
werten der Daten bestimmter Bruckenzweige ein MeBbetrieb oder ein der Reinigung der MeBwiderstandsober- 
flache dienender Freibrenn-Betrieb erfolgt und wobei einer der Bruckenzweige gegeniiber dem den MeBwider- 
stand aufweisenden BrOckenzweig derart abgestimmt ist, daB der MeBwiderstand wahrend einer von einer 
Steuereinrichtung erfaBten strdmungsfreien oder nahezu strdmungsfreien Betriebsphase eine Obertemperatur 
annimmt, die zwischen der Betriebstemperatur und der Freibrenntemperatur liegt Die Anordnung ist insbeson- 20 
dere als Regelkreis aufgebaut Dieses bedeutet, daB die GroBe einer die Bruckenschaltung versorgenden 
Betriebsspannung in Abhangigkeit vom Verstimmungsgrad der Bruckenschaltung eingestellt wird. Samtliche 
Bruckenzweige sind jeweils als Spannungsteiler aufgebaut. Wahrend des MeBbetriebs wird die GroBe der 
Betriebsspannung durch Signale in einem Bruckenquerzweig bestimmt, der zwischen dem den MeBwiderstand 
aufweisenden Bruckenzweig und einem ReferenzbrOckenzweig ausgebildet ist. 1m Freibrenn-Betrieb hingegen 25 
wird die Betriebsspannung von den Verhaltnissen eines Bruckenquerzweigs bestimmt, der zwischen dem den 
MeBwiderstand aufweisenden Zweig und einem Freibrenn-Briickenzweig liegt ErfindungsgemaB ist ein weite- 
rer Bruckenzweig vorgesehen, dessen Spannungsteilerverhaltnis wahrend strdmungsfreier Betriebsphasen die 
Obertemperatur am MeBwiderstand einstellt Die Bruckenabstimmung in dem Bruckenquerzweig, der zwischen 
dem den MeBwiderstand aufweisenden BrOckenzweig und einem Obertemperaturbruckenzweig vorliegt, be- 30 
stimmt somit den Betriebspunkt des MeBwiderstands. 

Bevorzugt erfolgt die aufgrund der gewunschten Betriebsart bestimmte Anwahl der Bruckenzweige durch 
schwellenabhangige Ansteuerung der Steuereinrichtung. Beispielsweise sind drei verschieden groBe Ansteuer- 
spannungen oder Ansteuerspannungsbereiche vorgesehen, die jeweils einer Betriebsart zugeordnet sind. Erfolgt 
die Ansteuerung mit einer Spannung, die innerhalb eines der Ansteuerspannungsbereiche liegt, so stellt sich die 35 
zugehorige Betriebsart ein. 

Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, daB die Steuereinrichtung mehrere Eingange aufweist, deren 
Ansteuerkombination die Auswahl der auszuwertenden Bruckenzweige bestimmt Die Einstellung der Betriebs- 
art ist dann davon abhangig, ob und welche der Eingange mit einem Ansteuersignal beaufschlagt sind. 

Vorzugsweise sind jeder Betriebsart zwei, jeweils als Spannungsteiler aufgebaute Bruckenzweige zugeordnet, 40 
an deren Querzweig die Eingange eines Operationsverstarkers anschlieBbar sind. Der Ausgang des Operations- 
verstarkers steuert — insbesondere unter Zwischenschaltung eines Treibers — einen Leistungshalbleiter an, der 
die Gr6Be der Betriebsspannung (Bruckenspannung) einstellt. 



Zeichnung 45 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erlautert Es zeigen: 
Fig. 1 ein Schaltbild einer Vorrichtung zur Temperatursteuerung eines MeBwiderstands, 
Fig. 2 ein FluBdiagramm einer Vorrichtung zur Temperatursteuerung eines MeBwiderstands, der in einer drei 
BrQckenzweige aufweisenden Buckenschaltung angeordnet ist, 50 
Fig. 3 ein Schaltbild gemaB dem FluBdiagramm der Fig. 2 und 
Fig. 4a bis c verschiedene Zeitdiagramme der Schaltungen gemaB der Fig. 2 und 3. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

55 

Die Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Schaltung zur Temperatursteuerung eines eine stromende Fluidmasse 
erfassenden MeBwiderstands RH. Bei dem MeBwiderstand RH handelt es sich um einen Hitzdraht eines 
Hitzdraht-Luftmassenmessers. Dieser wird zur Bestimmung des Luftmassendurchsatzes rh bei Brennkraftma- 
schinen von Fahrzeugen etngesetzt Der Hitzdraht (MeBwiderstand RH) befindet sich im Ansaugkanal der 
Brennkraftmaschine, insbesondere im Bereich der Drosselklappe. Der MeBwiderstand RH bildet einen Teil einer 60 
BrQckenschaltung 1, die einen MeBbriickenzweig 2, einen ReferenzbrOckenzweig 3, einen Freibrennbrucken- 
zweig 4 und einen Obertemperaturbruckenzweig 5 aufweist 

Der MeBbriickenzweig 2 weist eine Reihenschaltung aus dem MeBwiderstand RH und einem Widerstand RM 
auf. Im ReferenzbrOckenzweig 3 liegt die Reihenschaltung eines Temperaturkompensationswiderstands RK, 
eines Widerstands R1 und eines Widerstands R2. Eine aus einem verstellbaren Widerstand R3 und einem 65 
Widerstand R4 gebildete Reihenschaltung befindet sich im FreibrennbrOckenzweig 4. Der ObertemperaturbrOk- 
kenzweig 5 wird von einer Reihenschaltung eines einstellbaren Widerstandes R5 mit einem Widerstand R6 
gebildet jeweils ein AnschluB der Widerstande RM, R2, R4 und R6 liegt an Masse 6, an der auch eine Klemme 7 
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angeschlossen ist Jeweils ein AnschluB der Widerstande RH, RK, R3 und R5 ist an einen Summenpunkt 8 der 
' BrQckenschaltung 1 angeschlossen, der zum Emitter eines Transistors T1 fuhrt Der Kollektor des Transistors Tl 
ist an die Batteriespannung Ubat des Fahrzeugs angeschlossen. Die anderen, nicht zur Masse 6 fuhrenden 
Anschlusse der Widerstande RM, R2, R4 und R6 stehen mit Verbindungspunkten 9, 10, 11 und 12 in Kontakt An 
5 die Verbindungspunkte sind insgesamt drei Bruckenquerzweige 13, 14 und 15 angeschlossen. Der Verbindungs- 
punkt 9 steht mit einer Klemme 16 in Verbindung, die gegenuber der Klemme 7 eine MeBspannung Um fuhrt. 
Die Klemmen 16 und 7 liegen parallel zum Widerstand RM. Die Verbindungspunkte 9 und 10 (Briickenquer- 
zweig 13) fuhren zu den beiden Eingangen eines MeB-Operationsverstarkers 17. Die Verbindungspunkte 9 und 
11 (Bruckenquerzweig 14) sind an die beiden Eingange eines Freibrenn-Operationsverstarkers 18 angeschlossen. 

10 Beziiglich des BrQckenquerzweigs 15 sind die beiden Verbindungspunkte 9 und 12 an einen Schubfreibrenn- 
Operationsverstarker 19 angeschlossen. Dieser bildet zusammen mit den Widerstanden R5 und R6 eine erfin- 
dungsgemaBe Schubfreibrenneinheit 20, die in der Fag. 1 mit gestrichelter Linie umrahmt dargestellt ist 

Ober einen steuerbaren Schalter Si lassen sich die Ausgange 21, 22 und 23 der Operationsverstarker 18, 19 
und 20 auf den Eingang 24 eines Treibers 25 schalten, dessen Ausgang 26 zur Basis des Transistors Tl fuhrt. 

15 Ober eine lediglich gestrichelt angedeutete Wirkverbindung 27 laBt sich der steuerbare Schalter SI von einem 
Operationsverstarker 28 betatigen. Der Operationsverstarker 28 weist einen Eingang 29 auf. 

Es ergibt sich folgende Funktionsweise: 
Im normalen MeBbetrieb ist der Ausgang 21 des MeB-Operationsverstarkers 17 mit dem Treiber 25 verbunden. 
Je nach den vorliegenden Verhaitnissen im Bruckenquerzweig 13 wird der MeB-Operationsverstarker 17 ausge- 

20 steuert, der uber den Schalter Si und den Treiber 25 den Transistor Tl aussteuert, wodurch die zwischen dem 
Summenpunkt 8 und Masse 6 anstehende Bruckenspannung eingestellt wird. Die Anordnung ist derart abge- 
stimmt, daB der durch den MeBwiderstand RH flieBende Strom stets so eingeregelt wird, daB die Temperatur am 
MeBwiderstand RH konstant ist. Dieses ist auch wahrend des MeBbetriebs der Fall. Verandert sich diese 
Temperatur durch die am MeBwiderstand RH vorbeistromende Ansaugluft der Brennkraftmaschine, so erfolgt 

25 eine entsprechende Nachregelung, das heiBt, der durch den MeBbruckenzweig 2 flieBende Strom wird entspre- 
chend nachgestellt Dieses fuhrt zu einer Anderung des Spannungsabfalls am Widerstand RM, an dem eine 
MeBspannung Um abgreifbar ist Die MeBspannung Um stellt somit ein MaB far die der Brennkraftmaschine 
zugefQhrte Luftmasse (Luftmassendurchsatz m) dar. 
Im Zuge des MeBbetriebs wird die Oberflache des MeBwiderstandes RH verschmutzt, was zu Fehlmessungen 

30 fuhren kann. Aus diesem Grunde ist vorgesehen, daB nach Abschalten der Brennkraftmaschine der Ausgang 22 
des Freibrenn-Operationsverstarkers 18 uber den steuerbaren Schalter SI mit dem Treiber 25 verbunden wird. 
Aufgrund der vorliegenden Widerstandsverhaltnisse stellt sich im Bruckenquerzweig 14 ein Zustand ein, der 
zum Durchsteuern des Transistors Tl fiihrt, so daB sich die Bruckenversorgungsspannung zwischen dem 
Summenpunkt 8 und Masse 6 erheblich vergroBert Hierdurch vergroBert sich auch der durch den MeSwider- 

35 stand RH flieBende Strom, so daB ein Freibrennen des MeBwiderstands RH (Hitzdraht) erfolgt. Dieser nimmt 
dabei Temperaturen um 1000°C an, wodurch alle Verunreinigungen entfernt werden. 

Um auch wahrend des laufenden Betriebes (ohne die Brennkraftmaschine abschalten zu mussen) eine Reini- 
gung der Oberflache des MeBwiderstandes RH vornehmen zu konnen, ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB in 
stromungsfreien bzw. in im wesentlichen strdmungsfreien Betriebsphasen eine Erhitzung des MeBwiderstandes 

40 RH auf eine Obertemperatur TO erfolgt, die etwa zwischen 300 bis 400° C liegt 

Hierzu wird der Schalter SI in eine Position gesteuert, in der er den Schubfreibrenn-Operationverstarker 19 
mit dem Treiber 25 verbindet, wodurch — aufgrund der Widerstandsverhaltnisse in dem MeBbruckenzweig 2 
und dem Obertemperaturbnickenzweig 5 — eine entsprechende Ansteuerung des Transistors Tl erfolgt Dieses 
fiihrt zu einer Versorgungsspannung der Bruckenschaltung 1, die durch den MeBwiderstand RH einen Strom 

45 treibt, der die genannte Erhitzung (Obertemperatur Tu) mit sich bringt Die Obertemperatur Tu (300 bis 400° ) ist 
groBer als die Betriebstemperatur Tb des MeBwiderstands RH wahrend des MeBbetriebs. 

Aus dem vorstehenden wird deutlich, daB fur die verschiedenen Betriebsarten (MeBbetrieb, Obertemperatur- 
Betrieb und Freibrenn-Betrieb) lediglich eine entsprechende Ansteuerung des Schalters SI durch den Opera- 
tionsverstarker 28 erfolgen muB. Insbesondere ist eine schwellenabhangige Beaufschlagung des Eingangs 29 des 

50 Operationsverstarkers 28 fur die Ansteuerung moglich. Wird an den Eingang 29 beispielsweise eine Eingangs- 
spannung zwischen 0 bis 2 Volt gelegt, so erfolgt ein MeBbetrieb. Bei Eingangsspannungen zwischen 3 und 4 Volt 
wird der Obertemperatur-Betrieb eingenommen. Eingangsspannung groBer als 4,5 Volt fuhren zum Freibrenn- 
Betrieb. 

Alternativ kann der Operationsverstarker 28 jedoch auch einen weiteren Eingang 30 (in der Fig. 1 gestrichelt 
55 eingezeichnet) aufweisen, so daB die Betriebsarten durch entsprechende Ansteuerkombinationen der Eingange 
29 und 30 anwahlbar sind. Die Ansteuerung kann digitalisiert erfolgen, das heiBt die Stellung des steuerbaren 
Schalters SI ist davon abhangig, ob an den Eingangen 29 und 30 Signale liegen oder nicht 

Da die Schaltungsanordnung der Fig. 1 einen erfindungsgemaflen, vierten Bruckenzweig (Obertemperatur- 
brQckenzweig 5) aufweist, laBt sich wahrend strdmungsfreier Betriebsphasen, das heiBt, bei geschlossener 
60 Drosselklappe der Brennkraftmaschine, eine Obertemperatur Tu zur Reinigung des MeBwiderstands RH erzeu- 
gen. Um jedoch auch BrUckenschaltungen erfindungsgemaB einsetzen zu konnen, die keinen Obertemperatur- 
bruckenzweig 5, sondern lediglich einen MeBbrOckenzweig 2, einen ReferenzbrGckenzweig 3 und einen Frei- 
brennbrQckenzweig 4 aufweisen, soil auf das in den Fig. 2 bis 4 erlauterte, weitere Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung zurQckgegriffen werden. 
65 Die Fig. 2 zeigt einen Hitzdraht-Luftmassenmesser 31, dessen MeBspannung Um einem Steuergerat 32 
zugefQhrt wird. Das Steuergerat 32 kann andererseits dem Hitzdraht-Luftmassenmesser 31 einen Freibrennbe- 
fehl F zuleiten, das heiBt der Hitzdraht-Luftmassenmesser 31 nimmt beim Zufuhren dieses Befehls den Frei- 
brenn-Betrieb auf. Ferner sind Hitzdraht-Luftmassenmesser 31 und Steuergerat 32 an die Batteriespannung 
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Ubat des (nicht dargestellten) Fahrzeugs angeschlossen. 

' Die Fig. 3 zeigt einen detailierteren Aufbau der Anordnung gemaB Fig. 2. Die BrQckenschaltung 1 weist — 
entsprechend der Darstellung in Fig. 1 — den MeBbruckenzweig 2, den Referenzbrilckenzweig 3 und den 
Freibrennbruckenzweig 4 auf. Ein Obertemperaturbruckenzweig ist nicht vorgesehen. Der Aufbau der einzel- 
nen Bruckenzweige entspricht dem der Figur 1, wobei im Referenzbrilckenzweig 3 neben dem Widerstand RK 5 
auch noch ein Widerstand Rl vorgesehen sein kann (nicht dargestellt). Der Summenpunkt 8 ist wiederum an 
einen Transistor Tl angeschlossen, dessen Kollektor zur Batteriespannung Ubat fiihrt Zwischen dem Emitter 
und dem Kollektor des Transistors Tl liegt die Sattigungsspannung U sa i, die sich — je nach Durchschaltgrad des 
Transistors Tl — als Spannungsabfall einstellt. 

Ferner ist ein Operationsverst&rker 33 vorgesehen, dessen einer Eingang zum Verbindungspunkt 9 und dessen 10 
anderer Eingang zu einem steuerbaren Schalter S2 fuhrt, der — je nach Schalterstellung — mit dem Verbin- 
dungspunkt 10 oder 1 1 (Referenzbriickenzweig 3 oder Freibrennbruckenzweig 4) verbunden werden kann. Der 
Schalter S2 wird uber eine nur gestrichelt dargestellte Wirkverbindung 34 von dem vom Steuergerat 32 
kommenden Freibrennbefehl F(Fig. 2) angesteuert 

Der Ausgang des Operationsverstarkers 33 ist mit der Basis des Transistors Tl verbunden. 15 

Fur den MeBbetrieb verbindet der Schalter S2 den Operationverstarker 33 mit dem Referenzbrilckenzweig 3. 
Sofern nach Abstellen der Brennkraftmaschine ein Freibrennbetrieb erfolgen soli, wird der Schalter S2 umge- 
schaltet, das heiBt der Freibrennbruckenzweig 4 wird mit dem Operationsverstarker 33 verbunden. Durch die 
entsprechende Widerstandsabstimmung der BrQckenschaltung 1 stellt sich dann im MeBwiderstand RH ein 
derartiger Strom ein, daB ein Erhitzen auf etwa 1 000° C erfolgt. 20 

Urn jedoch erfindungsgemaB auch wahrend strdmungsfreier Betriebsphasen eine Reinigung der Oberflache 
des MeBwiderstands RH vornehmen zu konnen, was vorzugsweise bei einer Obertemperatur Tii von etwa 300 
bis 400° C erfolgen soil, wird ein getakteter Betrieb des Schalters S2 vorgenommen. Dieser Betrieb wird in der 
Fig. 4a bis c verdeutlicht Das Umschalten des Schalters S2 erfolgt mittels des bereits erwahnten Freibrennbe- 
fehls F in Abhangigkeit von der MeBspannung Um, die im stromungsfreien Betrieb ein MaB fur die am 25 
MeBwiderstand RH vorliegende Obertemperatur Tu ist. 

GemaB Fig. 4a wird zum Zeitpunkt ti der Schalter S2 in die Freibrenn-Betriebsstellung verbracht, so daB die 
Temperatur des MeBwiderstands RH ansteigt. Der Anstieg erfolgt beispielsweise von 180°C bis auf 400° C. Ist 
zum Zeitpunkt t2 die Obertemperatur Tu von 400° C erreicht, so schaltet der Schalter S2 auf den MeBbetrieb 
zuruck (ohne daB jedoch eine Auswertung des MeBergebnis' erfolgt), wodurch sich — entsprechend der 30 
thermischen Tragheit — eine AbkOhlung des MeBwiderstands RH einstellt. Unterschreitet die Temperatur am 
MeBwiderstand RH einen bestimmten Wert, so wird der Schalter S2 wiederum in den Freibrenn-Betrieb 
umgeschaltet (Zeitpunkt t3) usw. Hierdurch kann die Temperatur am MeBwiderstand RH etwa auf einen Wert 
um 400° C gehalten werden. Diese Obertemperatur Tii liegt zwischen der Betriebstemperatur Tb (MeBbetrieb) 
und der Temperatur beim "echten" Freibrennen (1000°C). Stets dann, wenn die Obertemperatur Tu erreicht ist, 35 
wird — wie bereits ausgefuhrt - auf den MeBbetrieb zuruckgeschaltet, wobei diese Umschaltung fur eine 
konstante Zeit erfolgt. Danach wird erneut der Freibrennbetrieb aufgenommen, bis die Obertemperatur Tii 
wieder erreicht ist. Dieser Vorgang wiederholt sich — wie bereits beschrieben so lange, wie der Schubbetrieb, 
das heiBt, eine geschlossene Drosselklappe an der Brennkraftmaschine, vorliegt 

Die Fig. 4b zeigt entsprechend zur Fig. 4a den Verlauf der MeBspannung Um. Die Fig. 4c zeigt den dazugehd- 40 
rigen Freibrennbefehl F. Hieraus geht auch hervor, daB die Ruckschaltung auf den MeBbetrieb stets fur 4 ms 
erfolgt. 

Zum Zeitpunkt t4 ist der Schubbetrieb beendet Es muB zum MeBbetrieb zuruckgegangen werden. Die 
Temperatur sinkt auf die Betriebstemperatur Tb von 180°C zuruck; die den Luftmassendurchsatz rii darstellende 
MeBspannung Um nimmt ihren "normalen" Wertebereich ein. 45 

Zusammenfassend soil nochmals auf den Obertemperatur-Betrieb eingegangen werden, in dem das Schubfrei- 
brennen erfolgt Stellt das Steuergerat 32 fest, daB ein Obertemperatur-Betrieb erfolgen kann, da sich die 
Brennkraftmaschine in einer Schubphase befindet, so wird auf diese Betriebsart umgeschaltet, wodurch der 
Transistor Tl einen bestimmten Sattigungsgrad annimmt Es gilt dann folgende Beziehung: 

50 

UM - RM R +RH ( U BAT-Usat) 



Es sei davon ausgegangen, daB die Obertemperatur Tii von 400° C erreicht wird, wenn der MeBwiderstand RH 55 
einen Wert von 2,143 Q aufweist 
Hieraus ergibt sich: 

Um " Z30?^4an • (Ubat " 2 v) - 0 ' 566 - < Ub * t ~ 2 V 

(mit RM - 2,8 fl und Usat - 2 V). 



Mit Hilfe der vorstehenden Formel laBt sich bei bekannter Batteriespannung ermitteln, welche GrdBe die 
MeBspannung Um wahrend der stromungsfreien Betriebsphasen aufweist, wenn bei einer Schaltungsausfuhrung 65 
gemaB Fig. 1 eine Obertemperatur TO von 400°C an dem MeBwiderstand RH vorliegt. Die MeBspannung Um 
stellt somit ein MaB fur die Temperatur des MeBwiderstands RH dar. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Temperatursteuerung eines eine strdmende Fluidmasse erfassenden MeBwiderstands, 
insbesondere eines Hitzdrahts oder HeiBfilms eines Luftmassenmessers einer Brennkraftmaschine, der 
wahrend des MeObetriebs durch StromfluB eine Betriebstemperatur aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur eine Reinigung der MeBwiderstandsoberflache wahrend stromungsfreier bzw. im wesentlichen 
strdmungsfreier Betriebsphasen eine Erhitzung des MeBwiderstands (RH) auf eine Obertemperatur (Tu) 
gegenuber der Betriebstemperatur (Tb) erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhitzung nur bis auf eine Obertemperatur 
(Tu) erfolgt, die noch zu keinem Festigkeitsabfall des MeBwiderstands (RH) ftihrt 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Obertemperatur 
(TO) im Ber eich von ca. 300 bis 400° C liegt 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhitzung auf 
die Obertemperatur (Tu) bei einem Brennkraftmaschinen-Luftmassenmesser wahrend der Schubphasen 
des Fahrbetriebs erfolgt, in denen die Drosselklappe der Brennkraftmaschine geschlossen bzw. nahezu 
geschlossen ist 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Abschal- 
ten der Brennkraftmaschine in einem Freibrenn-Betrieb eine MeBwiderstandserhitzung auf eine Freibrenn- 
temperatur (Tf) erfolgt, die groBer als die Obertemperatur (Tu) ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Freibrenntemperatur (Tf) etwa bei 1000°C 
liegt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhitzung auf 
Obertemperatur (Til) bzw. Freibrenntemperatur (Tf) durch VergroBerung des Stromflusses durch den 
MeBwiderstand (RH) erfolgt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Obertemperatur 
(TQ) durch einen getakteten Freibrenn-Betrieb erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Obertemperatur-Betriebs die an einem in Reihe zum MeBwiderstand (RH) liegenden Widerstand (RM) 
abfallende Spannung (Um) als MaB fur eine Temperaturerfassung herangezogen wird. 

10. Vorrichtung zur Temperatursteuerung eines eine strdmende Fluidmasse erfassenden MeBwiderstands, 
insbesondere eines Hitzdrahts oder HeiBfilms eines Luftmassenmessers einer Brennkraftmaschine, der 
wahrend des MeBbetriebs durch StromfluB eine Betriebstemperatur aufweist mit einer Briickenschaltung 
mit mehreren BrQckenzweigen, wobei in einem der Bruckenzweige der stromdurchflossene MeBwiderstand 
liegt sowie je nach durch die gewiinschte Betriebsart vorgegebenes Auswerten der Daten bestimmter 
Bruckenzweige ein MeBbetrieb oder ein der Reinigung der MeBwiderstandsoberflache dienender Frei- 
brenn-Betrieb erfolgt, vorzugsweise zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB einer der Bruckenzweige (Obertemperaturbruk- 
kenzweig 5) gegenuber dem den MeBwiderstand (RH) aufweisenden Bruckenzweig (MeBbriickenzweig 2) 
derart abgestimmt ist, daB der MeBwiderstand (RH) wahrend einer von einer Steuereinrichtung (Opera- 
tionsverstarker 28, Steuergerat 32) erfaBten stromungsfreien oder nahezu strdmungsfreien Betriebsphase 
eine Obertemperatur (Tu) annimmt die zwischen der Betriebstemperatur (MeBtemperatur) und der Frei- 
brenntemperatur (Tf) liegt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB die Auswertung bestimmter Bruckenzwei- 
ge (Referenzbriickenzweig 3, FreibrennbrQckenzweig 4, Obertemperaturbruckenzweig 5) durch entspre- 
chende schwellenabhangige Ansteuerung der Steuereinrichtung (Operationsverstarker 28, Steuergerat 32) 
erfolgt 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
richtung (Operationsverstarker 28) mehrere Eingange aufweist deren Ansteuerkombination die Auswahl 
der auszuwertenden Bruckenzweige (Referenzbriickenzweig 3, FreibrennbrQckenzweig 4, Obertempera- 
turbruckenzweig 5) bestimmt. 
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